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8种杀虫剂对槟榔红脉穗螟的毒力测定
及混配比例的筛选①

潘润东, 刘向蕊, 李培征

海南大学 植物保护学院,海口570228

摘 要:筛选能有效防治为害槟榔的红脉穗螟(Tirathabarufivena)的药剂并明确其混配比例,对实现害虫防治中

农药减施增效,降低田间农药残留和延缓害虫抗药性有重要意义,在室内测定了8种药剂(甲氨基阿维菌素苯甲酸

盐、氯虫苯甲酰胺、高效氯氰菊酯、茚虫威、杀虫单、噻虫胺、甲基嘧啶磷和吡虫啉)对红脉穗螟二龄幼虫的毒力.

试验结果看出,效果最好的两种药剂是甲氨基阿维菌素苯甲酸盐(LC50值为0.54mg/L)和氯虫苯甲酰胺(LC50值为

1.34mg/L),基于此,对这两种药剂进行了混配,测定了联合毒力并筛选了合适的配比.结果表明,甲氨基阿维菌素

苯甲酸盐和氯虫苯甲酰胺在不同的混配比例下表现出相加或增效作用,其中以质量比1∶3混配时的增效作用最为

显著,LC50值为0.70mg/L,共毒系数CTC 为139.68.研究结果可为在槟榔上开展红脉穗螟的化学防治提供参考.
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Bioassayof8InsecticidesAgainstTirathabarufivenaand
SynergyTestofDifferentMixturesoftheTwoBestOnes

PANRundong, LIUXiangrui, LIPeizheng
CollegeofPlantProtection,HainanUniversity,Haikou570228,China

Abstract:TirathabarufivenaisaseriouspestonArecacatechu.Thisstudyaimstoevaluateeffectivein-
secticidesandsynergyeffectofthebestmixtureforcontrollingthispest.Itisimportanttoreducetheap-
plicationandincreasetheefficiencyofinsecticides,reduceinsecticideresidue,anddelaythedevelopment
pfdrugresistanceinthepest.Inanexperimentreportedherein,thetoxicitiesof8insecticides(emamectin
benzoate,chlorantraniliprole,betacypermethrin,indoxacarb,monosultap,thiamethoxam,pirimiphos-
methylandimidacloprid)againsttheT.rufivenaweretestedthroughbioassay.Theresultsshowedthat
emamectinbenzoate(LC50:0.54mg/L)andchlorantraniliprole(LC50:1.34mg/L)werethebestchoices.
Then,thesynergyeffectofdifferentmixturesofthetwowastested.Emamectinbenzoateandchlorantra-
niliproleshowedadditiveorsynergisticeffectsatdifferentmixingratios,andthemixturewithamassratio
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of1∶3hadthemostsignificantsynergisticeffect.ItsLC50was0.70mg/L,andCTCwas139.68,which
couldbeusedasthebestformula.
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槟榔(Arecacatechu)属棕榈科槟榔属常绿乔木,在亚洲热带地区广泛栽培,原产于马来西亚,在中国

主要分布于广东、云南、海南及台湾等地区,是我国热带地区重要的经济作物.槟榔果也被列为“四大南药”
之首,其果皮和种子均可入药,药理活性广泛.前人研究发现槟榔果含有生物碱、鞣质、黄酮、萜类等多种

化学成分,具有促消化、降血压、祛痰、抗炎、抗寄生虫和抑菌等活性[1-6].据海南省统计局数据显示,

2019年海南的槟榔产量达28.92万t,是海南省热带作物产业中仅次于橡胶的第二大支柱产业,已经成为

海南省东部、中部和南部山区200多万农户的主要经济来源之一[7].红脉穗螟(Tirathabarufivena)属鳞翅

目,螟蛾科,是槟榔的重要害虫之一,在海南省槟榔种植区全年均可发生,为害槟榔的花和果实.红脉穗螟

成虫于槟榔花苞片未展开前,在花苞基部缝隙或伤口处产卵,初孵幼虫蛀入花穗,幼虫常在苞片未展开前

就将花穗蛀食一空,仅留发黑的花穗梗以及大量虫粪和啮屑[8].在开花期和果期,幼虫也能取食花瓣和蛀

食果实,使花穗受损,果实脱落,导致产量减低.在缺少食料的情况下,幼虫还可为害质地较嫩的心叶,导

致植株生长停滞,发黑腐烂,甚至死亡[9].目前,生产上主要采用化学农药防控红脉穗螟,如甲氨基阿维菌

素苯甲酸盐和氯虫苯甲酰胺作为市场上较为常见的药剂被农户广泛使用.杀虫剂混配可以利用不同药剂的

作用机制攻击害虫的不同靶标部位,从而起到提高防治效果的作用.氰戊菊酯与吡虫啉按质量比为3∶2混

配时,对桃蚜(Myzuspersicae)的增效作用最显著,共毒系数达276.82[10];印楝素和啶虫脒按质量分数为

2∶5混配后对椰心叶甲(Brontispalongissima)的共毒系数为492.23,增效明显[11];阿维菌素和高效氯氰

菊酯以质量比为5∶1混配时,对红脉穗螟的共毒系数达259.07,表现出显著的增效作用[12].甲氨基阿维菌

素苯甲酸盐与氯虫苯甲酰胺是作用机制不同的2种杀虫剂,常被用来防治红脉穗螟,但是2种药剂混配的

增效作用如何尚不明确.本试验测定了甲氨基阿维菌素苯甲酸盐等8种杀虫剂对红脉穗螟的室内毒力,同

时对甲氨基阿维菌素苯甲酸盐和氯虫苯甲酰胺2种杀虫剂进行不同比例的混配,测定其对红脉穗螟的联合

毒力,筛选出最佳配方,以期为槟榔上红脉穗螟的防治提供理论参考.

1 材料与方法

1.1 供试昆虫

于2020年4月中旬从海南省琼中县湾岭镇槟榔园采集红脉穗螟老熟幼虫,在室内用人工饲料饲养

1代,挑取刚进入二龄的红脉穗螟幼虫作为室内毒力测定试虫.
1.2 试验药剂

96%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐,由山东潍坊润丰化工股份有限公司提供;95.3%氯虫苯甲酰胺原药,
由美国富美实公司提供;97%高效氯氰菊酯原药,由江苏优嘉植物保护有限公司提供;95%茚虫威原药,
由江苏省南通施壮化工有限公司提供;95%杀虫单原药,由安徽华星化工有限公司提供;98%噻虫胺原药,
由山东省联合农药工业有限公司提供;90%甲基嘧啶磷原药,由一帆生物科技集团有限公司提供;98%吡

虫啉原药,由浙江泰达作物科技有限公司提供;丙酮、吐温-80,由南京建成生物科技有限公司提供.
1.3 仪器设备

试验用仪器设备主要有电子天平(0.1mg)、移液器、烧杯、量筒、生化培养箱等.
1.4 试验方法

1.4.1 试验处理

本研究对8种药剂进行了毒力测定,在计算出LC50值后,选择毒力最高的2种药剂按5种配比测定共

毒系数.
采用人工饲料混药法进行杀虫剂的室内毒力测定.首先,分别将供试药剂用丙酮配制成母液,用0.1%

吐温-80稀释成5个浓度,并以含0.1%吐温-80的清水作为空白对照.将适量稀释好的药液均匀混入制作好
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的人工饲料中,趁热分别倒入12孔板冷却备用.冷却后,每孔接入1头饥饿12h的2龄红脉穗螟幼虫,每

个处理重复4次,每个重复60头.放入温度(26±1)℃、相对湿度60%~80%、光照L∶D=16∶8的人工

气候箱内饲养和观察.72h后,以镊子轻触虫体,幼虫不能正常爬行者视为死亡,并记录死亡虫数.
1.4.2 调查方法和数据分析

死亡率、校正死亡率计算方法.根据处理组和对照组的死虫数和总虫数,计算死亡率和校正死亡率.

P1=
K
N×100%

式中:P1 表示死亡率,K 表示死亡虫数,N 表示处理总虫数.

P2=
Pt-P0

1-P0
×100%

式中:P2 表示校正死亡率,Pt表示处理死亡率,P0 表示空白对照死亡率.
LC50值的计算方法.对所调查的数据使用MicrosoftExcel2018进行处理,将校正死亡率转换为机率值

后,采用DPS处理系统进行分析,得出每种药剂的毒力回归方程和LC50值.
共毒系数计算方法.参照Sun等[13]的方法计算共毒系数,以单剂(甲氨基阿维菌素苯甲酸盐)作标准对

照药剂,标准杀虫剂A(甲氨基阿维菌素苯甲酸盐)的毒力指数设置为100.

杀虫剂B(氯虫苯甲酰胺)的毒力指数=
标准杀虫剂A的LC50

杀虫剂B的LC50
×100

混剂的实测毒力指数(ATI)=
标准杀虫剂A的LC50

混剂的LC50
×100

混剂的理论毒力指数(TTI)=A药剂毒力指数×A在混剂中的含量(%)+B药剂的毒力指数×B在混

剂中的含量(%)

混剂的共毒指数(CTC)=
混剂的实测毒力指数(ATI)
混剂的理论毒力指数(TTI)×100

若混剂的共毒系数CTC 大于120,表明有增效作用;CTC 低于80,表明有拮抗作用;CTC 为80~
120,则表现为相加作用.

2 结果与分析

室内毒力测定结果表明,8种杀虫剂甲氨基阿维菌素苯甲酸盐、氯虫苯甲酰胺、高效氯氰菊酯、茚虫

威、杀虫单、噻虫胺、甲基嘧啶磷和吡虫啉对红脉穗螟的LC50值分别为0.54,1.34,5.21,1.52,2.44,3.56,

3.82和5.86mg/L.可以看出,甲氨基阿维菌素苯甲酸盐对红脉穗螟的杀虫作用最强,氯虫苯甲酰胺次之

(表1).基于此,试验对甲氨基阿维菌素苯甲酸盐和氯虫苯甲酰胺进行混配,按照5种配比,即甲氨基阿维

菌素苯甲酸盐和氯虫苯甲酰胺分别按1∶5,1∶4,1∶3,1∶2和1∶1的比例(含量换算后的质量比例)混
配.结果表明,5种混配比例对红脉穗螟的LC50值分别为0.92,0.87,0.70,0.74和0.68mg/L,共毒系数

(CTC)分别为116.82,118.82,139.68,121.21和113.20,表现出增效作用或相加作用,其中甲氨基阿维菌素

苯甲酸盐∶氯虫苯甲酰胺质量比为1∶3时增效作用最明显(表2).

33第4期      潘润东,等:8种杀虫剂对槟榔红脉穗螟的毒力测定及混配比例的筛选



表1 8种杀虫剂对红脉穗螟的室内毒力测定结果

药剂名称
毒力回归方程

(y=a+bx)

相关系数

(r)
LC50值/

mg·L-1
LC5095%置信限

/mg·L-1

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 y=5.97+3.61x 0.9972 0.54 0.51~0.57
氯虫苯甲酰胺 y=4.45+4.25x 0.9915 1.34 1.27~1.42
高效氯氰菊酯 y=3.42+2.21x 0.9915 5.21 4.82~5.63

茚虫威 y=4.66+1.88x 0.9911 1.52 1.39~1.67
杀虫单 y=4.15+2.19x 0.9962 2.44 2.26~2.64
噻虫胺 y=3.69+2.38x 0.9941 3.56 3.25~3.90

甲基嘧啶磷 y=3.72+2.20x 0.9927 3.82 3.49~4.18
吡虫啉 y=3.47+1.99x 0.9957 5.86 5.37~6.40

表2 甲氨基阿维菌素苯甲酸盐和氯虫苯甲酰胺混配对红脉穗螟的室内毒力测定结果

混配药剂
毒力回归方程

(y=a+bx)

相关系数

(r)
LC50值/

mg·L-1
LC5095%置信限

/mg·L-1
毒力指数

(ATI)

共毒系数

(CTC)
甲维盐∶氯虫=1∶5 y=5.13+3.60x 0.9878 0.92 0.87~0.98 58.70 116.82
甲维盐∶氯虫=1∶4 y=5.28+4.61x 0.9962 0.87 0.83~0.91 62.07 118.82
甲维盐∶氯虫=1∶3 y=5.67+4.36x 0.9925 0.70 0.66~0.74 77.14 139.68
甲维盐∶氯虫=1∶2 y=5.50+3.81x 0.9977 0.74 0.70~0.78 72.97 121.21
甲维盐∶氯虫=1∶1 y=5.69+4.17x 0.9879 0.68 0.64~0.72 79.41 113.20

 注:甲维盐指甲氨基阿维菌素苯甲酸盐,氯虫指氯虫苯甲酰胺.

3 结论与讨论

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐是从发酵产品阿维菌素B1开始合成的一种新型高效半合成抗生素杀虫剂,
当害虫接触药剂后,大量氯离子进入害虫神经细胞,使细胞功能丧失并扰乱神经传导,发生不可逆的麻痹,

2~3d即可达到最高致死率[14];该药剂具有高效、低毒(制剂近无毒)、低残留、无公害等生物农药的特

点[15],且杀虫作用机理独特,害虫不易产生抗药性,能够有效防控对其他药剂已产生抗药性的害虫[16];该

药已经广泛用于蔬菜、果树、棉花等农作物上多种害虫的防治[17-18].氯虫苯甲酰胺是一种高效广谱的杀虫

剂,对鳞翅目夜蛾科、螟蛾科等害虫均有很好的控制效果[19-20];由于氯虫苯甲酰胺具有与其他杀虫剂不同

的杀虫机制,能高效激活昆虫肌肉,过度释放细胞内钙库中的钙离子,导致昆虫瘫痪死亡,尤其对鳞翅目

害虫的幼虫杀虫活性高,且杀虫谱广[21-22],持效性好[23-24].
现阶段,防治槟榔上的红脉穗螟仍以化学防治为主,但化学防治药剂品种较单一,长期施用同一杀虫

剂易使害虫产生抗药性,甲氨基阿维菌素苯甲酸盐和氯虫苯甲酰胺属于不同类型的杀虫剂,对害虫的作用

靶标不同,而将不同作用机制的农药混配使用可以有效降低化学农药使用量和延缓害虫抗药性的产生.本
研究表明,8种杀虫剂甲氨基阿维菌素苯甲酸盐、氯虫苯甲酰胺、高效氯氰菊酯、茚虫威、杀虫单、噻虫胺、
甲基嘧啶磷和吡虫啉对红脉穗螟均表现出较高的杀虫活性,其中甲氨基阿维菌素苯甲酸盐与氯虫苯甲酰胺

对红脉穗螟毒力有较好的协同作用,在以质量比为1∶5,1∶4,1∶3,1∶2和1∶1比例混配时,对红脉穗

螟的联合毒力表现为相加或增效作用,其中甲氨基阿维菌素苯甲酸盐∶氯虫苯甲酰胺质量比为1∶3时增

效作用最为明显.
本研究仅局限于室内毒力测定,试验条件是稳定不变的,对于相应药剂及其混配后在田间对红脉穗螟

的具体防效还需进一步开展田间药效试验进行验证.以室内试验数据为基础,在实际应用中还需要考虑田

间环境因子如温度、湿度和光照条件等对农药的洒施、害虫的接触、农药的自然降解等方面因素的影响,
对实际使用方案进行优化,以便更好地为农药混配提供科学依据.
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